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Description 



La presente invention concerne essentiellement un 
ho th6raoie Dar ultrasons emettant des ondes 

^SSention concerne encore un appareH 
de f*U ««r *-« equipe dun dispositif de 

aooareil de therapie ultrasonore. Un appare.1 de thera- 
pfi ultrasonTcomprenant les 
p r6 a P mbu.e de la revendication 1 est «™ * 
?63 239. Un autre appareil est connu de GB-A-2 167 ^ 

305 || est connu qu'un champ acoustique ultrasonore 
JsfdeTrte puissance 
corps humain (voir document FRY WO-89/0790/ 

WO-89/07909). fry dans so 

I, a egalement ete decrrt par DUNN et FRY dans 
-uitrasonic threshold dosage for the mamahan cental 
euelam . .ccp transactions volume BME is, 
" e aaes 2 S S?q e ^^ce processus de destruction fait 

els. a savoir un effet thermique et un ^ 

e ^t!mique est preponderant lorsque Wen- 
«| acXe au point de localisation reste en de* 
tfun seuil determine denviron 150 W/cm 2 ft 1 MHzXe 
e«et thermique est dO a .•absorption acoustique destis 
susqui convertit I'energie mecanKjue de I onde acoust. 
que en energie thermique. i n «, U e 
Ueffet de cavitation devient preponderant lorsque 
rinte^f acoustique au point de localisation depasse 
un s u de 150 W/cm 2 . Cet effet de cavitation est tie a 
"a tarnation de microbulles de gaz qu. exptosen ss 
orSes atteignent un diametre aitique en hberant 
SemeS une energie considerable qu, provoque la 
destruction des tissus voisins. ^ 

Pour obtenir une destruction t.ssula.re par effet 
thermtque exclusif. II taut que le champ acoustique per- « 

tfatteindre un seuil de destruction appele dose 
Th X^ C seuil est fonction de la temperature 
Setde .adureetfapp.ication.il ^ms^e 
de detruire des tissus en appliquant une 6.^ on de 
♦Immature moder6e pendant une duree d application 

temperature importante pendant une duree dapplica 

"""SSSlon de temperature est directement MH| 
nntensite acoustique du champ ultrasonore au pent so 

^Dans le cas d'une temperature moderee et d'une 
dur6e longue ^ application, il se produit un ph^nomene 

% conduction de la chaleur par le m.l.eu et par le flux 
sanouin qui conduit a une mauvaise ma.tr.se i du 

des zones saines et par consequent nuire a la qualite 
du traitement. 



Dans le cas d'une temperature eiev6e et d'une 
duree duplication breve. Wensite aooustque au 
po rrt focal'Sepasse .e seuil de cavHation pr^dou 
fobtention d'effets de cavitation qu. ont un important 
pZ* destructeur. Cet effet de cavitafon est particu- 
Serement important aux differentes .ntenaces 
trees par le champ acoustique. par exemplela ^eau ^es 
muscles et les parois des organes. On aboutrt a ore a 
^ucSn'ssulaire ma. mattrisee car non Hmrtee 
alazonefocaledutransducteur. 

La presente invention a done pour but pnncpal de 
resoudre le nouveau proWeme tech n*ue corrcstorf en 
la tourniture dune solution permettant de cr6er une 
esSssu^ 

pS de traitement comprenant au mo.ns un element 
Ssducteur piezoelectrique, et limitant ou evrtant les 
ohenomenes de diffusion thermique autour du pant 
SS exclusivement les phenomftnes de cav, 

S Tenomene de cavitation sensible en dehors du 
point ou de la zone focale. 

P La presents invention a encore pour but de r6sou 
dre le nouveau probieme technique consistent en la 
turlre dune solution permettant de reahser une 
SSi^re strictement Hmiteeau pointful duc*s- 
pS de fragment comprenant au 
Sansducteur piezoelectrique tout en permettant de rea 
S un^traitement point par point de .'ensemble de la 
,one ttesulaire de la cible a trailer, par exemple des 

de I'art quelles soient externes ou internes. Des app'' 
Si on " 'actuellement preterees sent le trartemerrt des 

rein, du sein. de la peau. du cerveau. et le trartement 
des varicosites ainsi que de I'oesophage. 

STe un autre but principal de la presente .nven- 
tion es de resoudre le nouveau probieme tthni£ 
insistent en la fourniture d'une 
contrdler la temperature des tissus devant 6tre proteges 
Sf? miterTes effets de cavitation rencontres pou 
des energies acoustiques 6lev6es comme cela es 
SZessTe dans le cadre de la th6rapie. en particular 
S des interfaces et surtout a llnterface d«nt 
^"aTeau dun mammifere a fraiter. en part.cul.er un 

probiemes techniques sont reaolus pou, 
simultanee. simple, fiable. peu couteuse. ut.l.sable a 

ti on St un apparei. de therapie p. 
orenant au moins un disposrtrf de trartemem 
tenant au moins un element 
lectriaue prevu pour realiser au moms ladite therapie en 
S3 la ement dune cible a traite, telle que dee tis- 
Z pouvant se trouver a llnteVieur du «^ d unmjm- 
mHere en particulier d'un etre humain. et des moyens 

pie, ledit element transducer p,6zo6lectr.que etant 



2 



EP 0 617 599 B1 



w 



^ Selon une variante de realisation avantageuse les 
moySsTc^ 

sitH de traitement, au moins en debut du traitement, 

simultanement a P'** 6 
^STn'coi une variante de realisation particu- 

d6S Squire variante de reaiisation particuHere 
,a frequence des ondes ultrasoniques de cavtatones, 
infSre a la frequence des ondes uitrasomques the, 

^S^tL mode de -«sa«on pa**, * 

SE — *- *; ssj: STE 

tfeS 1 Hi ft 1 WloHz, de preference d'enwon 10 Hz 

* 1 °Selon encore une variante de reaiisation partio.- 
,iere la durTe du laps de temps predefine reglable 



est comprise entre environ 100 millisecondes et environ 
10secondes. . 

Selon un autre mode de realisation 
duree totale du traitement de la zone tssulaire predeter 

SS-f?5 i-TS ^ tota,e 
moins une impulsion d'ondes u.trason, q ues 

^ C Sn°un autre de mode de realisation particulier* 



<5 zone locale P**S. de maniere ft couvnr .'ensemble 
du volume de la cible ft traiter. 

De preference, les moyens de commande pr6crt6s 
*. disoositif de traitement sort commandes par une 
c JSZ 'Sam*, par exemple oomprenart un 
„ SSeur te. qu'un ordinateur. ou 

S^idisDosant dereference dun logicel gerant les 

vJume de la cible ft traiter. avartageusemert les don 
n6es de volume ayant ete acquises par des moyens 

25 ^eSr^ante de reaiisation particuljre. la 

^SSTSa-on avantageuseles 
m0 yens oe commande precites assurent un temps de 
40 Sertreletra»emertdedeuxpoints8uccess,fede 
5 cSe ftSer af in de permettre une relaxation destis- 
'if^tter. de preference ce temps j e aten^tart 

45 ^ea^ 

d'un point de traitement a un autre. 

Selon une autre variante de realisation avanta 
fl6 use la centiale de commande predtee commande 
Sl^rtdesmoyensded^ac^u^ 
50 sitif de traitement precite d'une man.ere aleato.re tout 
pnexcluant les points dejatraites. 

Son une autre variante de realisation avanta- 
aeuS e a fZence Remission des ondes uhrason, 
S de captation est comprise entre env.ron 500 
55 SoHz et 4 MHz, de presence entre 500 MoHz et 2 
yn. p * encore mieux environ 1 mhz. 
MHZ stnurvariantede^^ 

est comprise entre environ 1 et 4 MHz. cette trequ 
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6 tant au moins 6gale k la frequence des ondes ultraso- 
niaues de cavitation. 

Selon une autre yariante de realisation prtoMrj, 

«,«;nc 6nale & environ 150 W/cm . * 
aU S X un autelde de realisation avantageux de 
Tinvention las moyens de commande precis realise* 
Cssion d'ondes ultrasoniques d'amplitude vanable 
entnSn du temps, de preference 
sante au cours du temps, de mamere que I amplitude 
pelnt une premiere periode reste inferieure au seu 
Z elation, puis dans une deuxieme penode 
devienne superieure au seuil I de cav.tat.on. 

Aussi selon un deuxieme aspect, la presente 
invents un apparei. de therapie par ultras. 
ZZ enant au moins un dispositif de traitement com- 
SeTant au moins un element transducteur p.ezoelectr<- 
^ue pr vu pour realiser au moins ladite thera P .e err vue 
3e la destruction d'une cible a detruire telle que des t^ 
sus Douvant se trouver a I'interieur du corps d'un mam- 
S^rticulier d'un etre humain, et des moyens 

Die .edit element transducteur p.ezoe.ectr.que . «ant 
p e'vu pour delivrer des ondes ultrason.ques foca sees 
Sergie acoustique elevee de therapie en un point ou 
"one Scale determinant la zone tissulaire a soumettre & 
Lie therapie lesdites ondes ultrasoniques traversant 
des zoSsu aires situees a .'interface avec .e *po- 
2 de therapie caracterise en ce qu'il comprend des 
Sens de^rokSssement permettant de reaHsa, -un 
Sdissement dans un domaine de temp m£ 
determine d'au moins lesdites zones t.ssula.res s.tu6es 
Senace avec le dispositrt de ^^P™* 
de proteger eff icacement les zones tissulares srtuees a 
ladrte interface contre des effets de cav.tat.on. 
^2£ww un autre modede rear.sat.onpart.cu- 
.ierement avantageux de .'invention, le disport de «+ 

r ntTare^edere,isat^ 
disposiS de therapie est un disposal endooavrta.re pe - 
mettant une therapie par voie semnnvas^ « i partcu 
lier ce dispositif endocavita.re peut etre un dispose 
endorectal ou bien un dispositif endo-uretral. II peut 
encore s'agir d'un dispositif endo-oesophag.en. 

Selon encore un autre mode de realisation av*rrta- 
aeu de ('invention, on peut prevoir au mo.ns d,spo- 
Sr endocavitaire physiquement .ndependan du 
dLsitif de therapie. pour le refroidissement de zones 

desire egalement proteger pendant lad.te therapie un 
?el tfisposrtif endocavitaire est avantageusement pr6vu 
pour recevoir le meme fluide refrigerant que celu. ut...se 
pour le dispositif de therapie. riialiea( i on de 

Selon encore un autre mode de real.sat.on de 
nnvention independent brevetabie, on prevort au 
"djrtf de mesure de la temperature des t.s- 
sT Ss a interface avec le dispositif de therap.e, des 



movens de reception et de transmission des donnees 
dXperature transmises par le dispositif de mesure 
Se temperature a une centra.e de commarje capaHe 
de modifier les instructions de commande defonct.on 
s du dispositif de therapie en 

nees de temperature regues. De preference, les 
dfsisSs de mesure de temperature des t.ssus de 
• See comprennent des capteurs sous forme de 
tTer^uple ou sous forme de feuille en part.cul.er 
n de type PVDF qui presentent I'avantage de pouvo.r se 
10 p Center sousUe de feui..e(s) de1.es r» «» 
seur et que Ton peut disposer directement sur les 
zoLLulairesdel'interfaceenregarddud.spos.trfde 

hS fou en* re sur la face externe de .a membrane 
' r e nfermant le fluide de refroidissement et qui vent 
' 5 «r les tissus de ('interface. Egalement. la 

• JSS^Z moins un dispositif capteur de press.on 
en pSierdetype PVDF. est avantageuse par le fait 
JSSSh permSre de mesurer la pression acoust- 
2 ue du champ ultrasonore emis par le d.sposrtrf de fj 
? a pie aS niveau de ladite interface, ce qu. permet de 
'ZZ tres precisement llntensite acou«*K £. 
la zone focale. et cela en temps reel et de reguler la 
puSance electrique fournie a .'element transducteur 
25 jT maintenir a une valeur constante la press,on du 
champ acoustique ultrasonore au po.nt focal F. 

Un tel appareil de therapie selon . 1'invent.on peut 
etre utilise ou appliqu6 a toutes les therap.es par utt a- 
Sns de preference focalises, de toutes lee tumeuns 
30 Snes ou malignes connues a I'homme de I art. et 
au eSes soient externes ou internes. Les appl.cat.ons 
SrSnt pref erees sont le trartement des tumeurs 
Snignes et malignes du foie, de la prostate du re,n. du 
sein de la peau, du cerveau et le trartement des varKX>- 
35 s^samsiSuedel'oesophage. invention couvre a.ns, 
£2 ^^'utilisation ou I'application de 1'appare.l de 
fh^e pour la fabrication d'un appare pour le Uarte- 
ment de telles tumeurs benignes ou ™Hgnes 

L'invention couvre encore un precede de com 
40 mande d'un apparei. de therapie ultrasonore. comme 
d6crit & la revendication 28. 

ufnvention permet de combiner un trartement ther- 
m iqueTs tissus avec un traitement par station qu. 
Se paS'rtement maitrise spatialement. La comb.r^- 
45 Si de P fa cavitation au trartement thermae a pour effet 
Srenforcerlepotentieldestructeurdutrartemerrtdon^ 

terainsi la diffusion thermique dans les tissus. 
^^slecasd'un trartement therapeutique tendu ^ 
50 des .esions de volume superieur ^ celu, ^ ie . h**. 
focale les sequences de tir precedemment decntes 
Sr 6 £ 6 es point par point en depiagant le pant de 
Sisation. par des moyens de commande m6can.- 
52 ou eleSoniques associes entre cheque tir de 
55 ?elle sorte que le volume focal deenve la totalrte du 

dissement particu.ierement 
dans la zone de ('interface avec le d.sposrtrf de therap.e. 
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d'assurer egalement un refroidissement des elements 

efSfmaniere inattendue, d'aboutir a une hmteton des 
eiete de cavitation des tissus de la zone interface et 
element dans le fluid, de couplage. constitue » par , 
le fluide de refroidissement. 

Ceci est par ailleurs realise de maniere extreme- 
ment simple puisque Ton peut utiliser de reau du rob.- 
net de preference degazee, puisque celle-c, erode en 

que sa temperature peut etre controlee de marajre 
Semement smple par tous dispositifs de r 6 gulat on 
de temperature bien connus a I'homme de I art. Daufre 
part, reau presente aussi I'avantage dabsorber trfcs fai- 
Wement .es ultrasons et par consequent de ne pas 
s'echautfer sous I'action du champ ultrasonore et done 
deconserversacapacrterefrigerante. 

Un autre effet inattendu resultant de la limitation 
des effets de cavitation reside dans le fait qu'il es t pos- 
sib e d'accrottre la puissance des ondes antiques et 
done de limiter le temps de traitement, ce qui perme 
encore de limiter les effets d'echauffement des tissus 
notamment par effet de diffusion. . aQ „ de 

D'autres buts. caracteristiques et avantages de 
.Invention apparaTtront clairement ate . lum.*e _de la 
description explicative qui va su,vre tarte en reference 
aux dessins annexes represent** tro.s modes de r6ah 
sation actuellement preferes de .'invent™, donnfe im- 
plement a titre d'illustration et qui ne sauraient done en 
aucune facon limiter la portee de 1'invent.on. 
Dans les dessins : 



la figure 1 represente schematiquement les o pa- 
nes essentiels d'un appareil de therapie par ultra- 
sons selon la presente invention ; 
figure 2 represente le seuil des effets de cavita- 
tion et les zones d'effets thermiques seules ou 
deffets thermiques plus effets de cavitatior . en 
fonction de I'intensite acoustique en ordonnees 
exprimee en watt par centimetre carr6 en fonction 
du temps en abscisses exprime en mill.seconde 
la figure 3 represente schematiquement le pr.nc.pe 
de destruction de structures tissulaires par aba,s- 
sement du seuil de cavitation avec le dispos.t.f de 
traTement represente a la figure 1 avec mention de 

de cavitation en fonction de I'intensite acoust^ue 
en ordonnees exprimee en watt par centimetre 
carre ainsi que du temps en abscisses exprime en 
Sfseconde, avec mention des seuils de cav.tat.on 
pour les interfaces de la figure 3 ; 
I figure 5 represente les courbes des ondes ultra- 
soniques thermiques et des ondmMcmm 
de cavitation en fonction de 1'ampl.tude des .mpul- 
sions en ordonnees, au cours du temps en abscs- 
ses exDrime en milliseconde ; 
. la figuTe 6 represente un autre mode de reaHsat.on 
des ondes ultrasoniques dont I'amplitude est cro.s- 



sante au cours du temps pour presenter une pre- 
miere periode ou cette amplitude est inferieure au 
seuil de cavitation puis une deuxieme pjnode ou 
cette amplitude est superieure au seu.l de cavrta- 

5 . ^"figure 7 represente schematiquement la fre- 
quence des traitements point par point avec la 
duree de traitement de chaque point ; 

- la figure 8 represente un schema de pr.nc.pe d un 
,o appareil de therapie extracorporel selon la presente 

Mention comportant des moyens de refro^sse- 
mentdes tissus situes a rintertace avec le d.spos.tif 

- JSur^'repfesenteunevariantederealisationde 
J5 rappareil de la figure 8 comportant de maniere 

complements une sonde endocaviteire de ref ro.- 
dissement pour assurer un refroidissement de 
zones tissulaires eloignees du disposrtrf de thera- 
pie. 

20 En reference a laf igure 1 , on a represente un appa- 
reil de therapie extracorporel selon I'invention . repre- 
sente par iTnumero de reference general 10. Ce 
a^areS comprend au moins un dispositf de trartemerrt 
25 extracorporel represente par le 

aeneral 12 comprenant au moms un element transduc 
?eur 4 piezoeleetrique prevu pcur reallser at .men 
adite therapie en vue du traitement d'une able a trater. 
tet que des tissus, representee schematiquement pa 
so e numtro de reference general 16. pouvant se trouve 
L Serieur du corps d'un mammiffcre M en partner 
d'un etre humain. La surface de la peau de ce mamm, 
Z es, representee par la lettre S. Get ^ «xn- 
nrend aussi des moyens de commande tels que £0 22 
35 commandant le dispositif 12, comma cela est symbohs6 
pTla liaison reference 24. Lelement fransductei . pie- 
zoeleetrique 14 est de preference prevu pour dehvrer 
des ondes ultrasoniques focalisees en un pom ou une 
zone foeale F. le champ acoustique fooal.se 6tert sym- 
40 bolise par la lettre C. Le point de la zone foeale F dM«- 
mine naturellement la zone tissulaire a soumettre a 

,ad " est caracterise selon .Invention , « ce 

qu',. comprend des moyens de commande 20^22 dud 
45 Sispositif de traitement 12 prevus ou concus ^pour taire 
deLer par .edit dispositif de trartemerrt 12 des ondes 
ultrasonSues 12 de deux types, un premier type <tt 
Lrmk,ue d'ondes u.trasoniques produ^anf ^ les * 
sus a trailer 16 un effet thermique preponderant, et un 
so deuxieme type dit de cavitation Sondes u^ues 
produisant sur les tissus 16 a trarter un effet de cavrta 

^ ?e?onl^iante de realisation avantageuse, les 
moyens de commande 20. 22 commanded au d.^os.W 
55 de fraitement 12 au moins en debut de trartement. des 
ondes ultrasoniques thermiques . Q „ onY 

Selon un autre inode de realisation avantageux. les 
moyens de commande du dispositif de traitement corn- 
Sent remission d'ondes ultrasoniques de cavitation 
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apr&s un laps de temps predetermine r6glable pendant 
lequel les ondes ultrasoniques thermiques sont emises. 
en permettant ainsi de realiser un prechauftage * d« 
sus a trailer. Des moyens de commande precites peu- 
vent avantageusement permettre de commander 5 
remission d'ondes ultrasoniques de cavitation simulta- 
nement a remission d'ondes ultrasoniques thermites, 
et en particulier apres le laps de temps precite pendan 
lequel seules des ondes ultrasoniques therm.ques sont 
emises. 

Selon encore une autre variante de realisation par- 
ticuliere. Tintensite acoustique des ondes ultrasoniques 
thermiques est inferieure au seuil de cavitat.on au point 
ST? represente en trait mixte a la tigure 2 par les 
references SC, tandis que llntensite acousfque des » 
ondes ultrasoniques de cavitation est au maris egale 
au seuil de cavitation SC au point local F. lequel seuil de 
cavitation SC au point focal F est fonction des t,ssus a 
traiter des mammiferes. 

Selon une autre variante de realisation part.cul.ere, 20 
la frequence des ondes ultrasoniques de cavitation 
emise par I'element transducteur 14 en fonction des 
commandes des moyens 20, 22, est inferieure a la fre- 
auence des ondes ultrasoniques thermiques. 
Q Selon une autre variante de realisation, les moyens * 
de commande precites realisent une emission d ondes 
ultrasoniques de cavitation comportant une ^compo- 
sante negative dans ('amplitude, et de nature a d6clen- 

une autre variante de realisation, 30 
llntensite acoustique des ondes ultrasoniques therm.- 
ques est inferieure a environ 150 W/cm 2 et , tensrt6 
acoustique des ondes ultrasoniques de cav.tat.on ^ 
au moins egale a environ 150 W/cm2. La valeur de 150 
W/cm 2 , comme montre a la figure 2, represente e seu. 35 
de cavitation au point focal F des tissus dune tumeu 
canc6reuse - du corps d'un mammifere. er .par tied tar 
d'un etre humain. A la figure 2, on a represente une 
zone 1 d'intensite acoustique pour laquelle les ondes 
ultrasoniques ont une intensite acoustique allant au- « 
dela du seuil de cavitation. Ces ondes ultrasoraques 
presentent done une combinaison d'ondes acoustiques 
I effet thermique (OET) et des ond* ; ultrason^ues , a 
effet de cavitation preponderant (OEC). Par contre. 
dans la zone 2, llntensite acoustique des ondes ultraso- 45 
niques etant bien inferieure au seuil de cavitation, les 
ondes ultrasoniques sont seulement des ondes ultraso- 
niques a effet thermique comme cela est bien compre- 
hensible a la consideration de la f.gure 2. 

Selon une autre variante de realisafon part.cul.ere so 
la frequence des ondes ultrasoniques de cavitation est 
inferieure a la frequence des ondes ultrasoniques ther- 

^lon une autre variante de realisation, les moyens 
de commande precit6s realisent 1'emission d ondes 55 
uttrasoniques de cavitation comportant une^ compo- 
sante negative dans l'amplitude de nature a declencher 
la cavitation. 



Selon un autre mode de realisation particulier, les 
moyens de commande 20. 22 realisent une em,ss.on 
d'ondes ultrasoniques de cavitation d'une duree com- 
prise entre environ 0.5 microseconde et environ 100 
millisecondes. et de preference comprise entre 0.5 
microseconde et 50 microsecondes. 

Selon encore un autre mode de realisation part.cu- 
lier les moyens de commande 20. 22 realisent une 
emission d'ondes ultrasoniques de cavitation par impul- 
sions successives. a une frequence de repetition variant 

d'environl Hz a 1 kiloHz.de preference d environ 10 Hz 

^ 1 °Selon encore une variante de realisation particu- 
liere la duree du laps de temps predetermine reglable 
precite est comprise entre environ 100 millisecondes et 
environ 10 secondes. 

Selon encore un autre mode de r6al.sat.on particu- 
lier la duree totale du traitemerrt de la zone tissulaire 
det'erminee par le point ou la zone focale F, par les 
ondes ultrasoniques pr6cit6es. est comprise entre 00 
millisecondes et 10 secondes. cette duree totale 
incluant au moins une impulsion d'ondes ultrasoniques 

de cavitation. ... 

Selon un autre mode de realisation part.cul.ere- 
ment avantageux, I'appareil est caract6rise i er . ce qu . . 
comprend des moyens 30 de deplacement du deposit, 
de traitement 12 de maniere a r6aliser un trartement d.t 
point par point, chaque point etant determ.n6 par le 
point ou zone focale F, de maniere a couvrir I'ensemble 
du volume de la cible 16 a traiter. 

De preference, les moyens de commande precites 
22 du dispositif de trartement 12 sont commandes par 
une centrale de commande 20. par exemple compre- 
nant un calculates tel qu'un ordinateur. ou m.cro-ord.- 
nateur, ce.ui-ci disposant de preference d'un logicie. 
gerant les d6placements du dispositif de trartement 12 
en commandant les moyens de deplacement 30 de 
maniere appropri6e dans les trois dwMdn 
l-espace X, Y et Z. en fonction du volume de la able a 

Avantageusement, il est egalementpr6vu un dispo- 
sitif d'imagerie represente par le numero de reference 
oeneral 40. tel qu'une sonde echographique urtrason - 
que par exemple dispos6e dans une ouverture centrale 
42 du dispositif de trartement 12. ce dispositif d imagene 
40 etant de preference dispose coaxialement au dispo- 
sitif de traitement focalis6 1 2 de maniere a visualiser en 
permanence le point ou zone focale F. Ce dispositif 
d'imagerie 40, comme cela est bien connu, est avanta- 
geusement monte en rotation autour de son axe comme 
symbolise par les fieches R et/ou en translation selon 
son axe comme symbolise par la fieche T par des 
moyens de commande 44 avec une liaison 46. Ce dis- 
positif d'imagerie comprend de preference une sonde 
echographique ultrasoniquedu commerce realisant une 
echographie de type B. c'est-a<lire a balayage dans un 
plan symbolise schematiquement a la f igure 1 et portant 
ie numero de reference P. Le dispositif d'imagerie 40 
permet done d'acqu6rir des donn6es de volume de la 
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cible 16 a trailer qui sort transmises a la centrale de 

de commande. La centrale 20 ""^ rf ^J" 
moyens 30, les defacements du d,sposrtif de trarte- 
men?12 ainsi que par les moyens 44 le defacement 
de "a sonde d'imagerie 40, en rotation et/ou egalement 
en translation. 

Selon une variante de realisation particuliere, la 
centfale de commande 20 commande le deplaceme"t 
des moyens de defacement 30 du M£ 
ment 12 eVou de la sonde d'imager.e assoc.ee, c est i 
Ts^eendeplacemert^ 
12, de maniere a realiser le trartement des zones tissu 
,ai es de la cible les plus eloignees du d.spos.t.f de trai- 
ement 12, comme represente sur la figure 1 jusqua 
aboutir aux zones tissulaires les plus proches du , dispo- 
S de fragment 12 af in d'ameliorer .'etticacite du tra, 

tement de la cible 1 6. 

Selon une autre variante de realisation avanta- 
neuse la centrale de commande 20 commande un 
Sep acement des moyens de deplacement 30 du d,spo- 
sitH de traitement 12 d'une maniere aleato-re tout en 
excluant les points dejatraites. 

Selon une variante de realisation avantageusejes 
moyens de commande precites 22 assurent un temps 
deTatence entre le traitement de deux poms successes 
de la cible a trailer afin de permettre une relaxation des 
Sssus Waiter, de preference le temps de latence etant 
ompris entre environ 1 seconde el 15 secondes. c 
temps de latence etant avantageusement m.s k profit 
poTreaHser le deplacement du dispositif de traitement 
?2 dun point de traitement a un autre, par une com- 
mande des moyens de deplacement 30 depuis la cen^ 
Se de commande. En particulier, en reference d la 
cure 7 on a represente la sequence de trartement 
Spa point. Par exemple, le traitement du 
S 6e la premiere zone focale est denomme F1 et le 
Cs de traitement est designe t F1 . le temps de 
atence qui suit est designe t L1 . de sorte que le temps 
dttraitement total du point forme par la zone focale PI 
est t (total F1). Pour le point suivant numero 2 forme par 
2 to F2, differente de F1 , et qui est determine^ 
m ™ ceTale de commande 20. le temps de trartemen 
EjX F2 est designe Ft F2 , le temps de latence es 
designe t u et le temps total du traitement t (total F2) et 
ainsi de suite pour les autres points. 

sin une autre variante de rea.isat.on avanta- 
aeuse la frequence d'emission des ondes ultrason.- 
9 q e d caltion est comprise entre erwor ,500 
SoHz et 4 MHz. de preference entre 500 k,loHz et 2 
MHz. et encore mieux environ 1 MHz. 

Selon une variante de realisation part.cul.ere. la fre- 
auence d'emission des ondes ultrasoniques therm.ques 
Z comjrfee entre environ 2 et 4 MHz. cette frequence 
etant au moins egale a la frequence des ondes ultraso- 

l-invention peut etre utilise ou applique a toutes les the- 
ses par ultrasons. de preference focahses. de toutes 



les tumeurs benignes ou malignes connues a momme 
de Tart et qu'elles soient externes ou internes. Les 
applications actueHement prefers sc* le trartement 
des tumeurs benignes et malignes du foie. de la pros- 
s tate du rein, du sein, de la peau. du cerveau et le trarte- 
5 ment des varicosites ainsi que de I'oesophage. 
invention couvre ainsi ^element MM« |« iU appli- 
cation de Tappareil de therapie tel que ptjc ^emmen 
decrit et represente aux dess.ns qui font partie inte 
, n gSrte de .'invention et done de la presente desenption 
10 pour la fabrication d'un appareil pour le trartement de 
telles tumeurs benignes ou malignes. 

En reference a la figure 3. il a ete mentionn6 les 
diverses interfaces (telles que la peau < duj patient S SI 
, 5 et S2 des interfaces internes au patient) et la zone 
focale F Le dispositif de traitement de la figure 1 est 
Serence 12 element transducteur piezoelectrique 
1 4 avec le dispositif d'imagerie 40. 

En reference a la figure 4. on a represent* en pom- 
20 tille respectivement le seuil de cavitation minimal I SC^ 
a 1 50 W/cm 2 ; le seuil de cavitation de I interface SC S , le 
seuil de cavitation a ('interface Si SC S , et le seu. de 
cavitation a Interface S2 SC S2 . a la temperature 

25 ^ucourbe SC T represente la courbe du seuil de 
cavitation au point focal en fonction du temps et « 
fonction de la temperature des tissus. So* .left et de 
^augmentation de la temperature des tissus au point 
focal F, le seuil de cavrtation au point foca . SCr d.m.nue 
30 pour devenir inferieur aux seuils de captation SC M , SCs 
tfSCW On a repesente par la reference W le signal 
e ecfrique de commande delivre par les moyens de 
commande 22 a .'element transducteur 14 au cours du 
Jmps, dont I'amplrtude permet de delivrer des ondes 
35 uTasoniques a effet thermique preponderant et les 
signaux electees W1 , W2 et W3 de oourte dure^ £e 
quelques microsecondes a quelques m.ll.se=ondes dtt- 
vri a .'element transducteur 14. permettant de lu. fa,e 
delivrer des ondes ultrasoniques a effet de cavrtation 
40 oSnderant dont I'intensite passe auKlessus du seu.l 
40 6 Son SC au point focal a 

de celle-ci. comme cela est observe sur la f .gure 4. Ces 
ondes ultrasoniques a effet de cavrtajon 
peuvent se superposer aux ondes W. comme repre 

45 ""on observers que les ondes de cavitation r«6ren- 
c4es OEC1, OEC2, OEC3 correspondant aux signaux 
W1 W2 W3 ne sort delivrees qu'apres un laps de 
temps p determine T 1 pendant lequel les signaux W 
50 peTmettent de delivrer des ondes a effet tbermique pre- 
Srant pour realiser un pr6chauftage des tissus de 
fa^one focale F afin d'abaisser le seuil de cavrtation au 
poS focal F de maniere signrticative. Cea constrtue 
Sement une caracteristique technique particutiere. 
55 preferertielledelapr§senteirTvention. 

La periode T 2 correspond a la penode d i dfeh 
vrance des ondes ultrasoniques de cavitation. C^rnme il 
a ete mentionne precedemment. '^uenced^ 
siondesondesultrasoniquesdecav.tationestcompr.se 
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entre environ 500 kiloHz et 4 MHz, de preference entre 
500 kiloHz et 2 MHz, et encore mieux environ 1 MHz 
tandisque la frequence d'emission des ondes ultrasoni- 
ques thermiques est comprise entre environ 1 et 4 MHz, 
cette frequence etant au moins egale a la frequence 
des ondes ultrasoniques de cavitation. Par ailleurs, la 
dur6e des ondes ultrasoniques de cavitation est com- 
prise entre environ 0,5 microseconde et environ 100 
millisecondes, de preference comprise entre 0,5 micro- 
seconde et 50 microsecondes. Par ailleurs, comme cela 
ressort de la figure 7. entre les differents points de trai- 
tement F,, F 2 , F 3 . F 4 , on observe un temps de latence 
de preference compris entre environ 1 seconde et 15 
secondes, ce temps de latence etant avantageusement 
mis a profit pour realiser le defacement du dispositif de 
traitement 12 d'un point a un autre, ainsi que pour 
actionner les moyens de commande d'imagerie 44 par 
une liaison 46 des moyens d'imagerie 40. 

A la figure 5. on a represente ('amplitude maximale 
At des ondes ultrasoniques a effet thermique prepon- 
derant W et I'amplitude maximale A 2 des ondes ultraso- 
niques e effet de cavitation preponderant W,, W 2 , W 3 . II 
a egalement 6t6 represente la p6riode de temps T, 
pendant laquelle les ondes ultrasoniques de cavitation 
ne sont pas emises. cette p6riode s'etalant avantageu- 
sement de 100 millisecondes a 10 secondes. il a egale- 
ment 6te represente le temps de traitement par les 
ondes ultrasoniques d'un point de la zone locale F t F 
ainsi que le temps t, repr6sentant la duree de chaque 
impulsion d'ondes ultrasoniques de cavitation et le 
temps t 2 entre deux emissions successives d'ondes de 
cavitation, determinant la frequence de repetition des 
impulsions de cavitation. La fin du traitement est suivie 
eventuellement du temps de latence t L . 

Ceci determine le temps total de traitement du point 
F t (total F). Ainsi, en reference a la figure 7, on retrouve 
ces donnees pour le traitement du premier point avec 
l-mdice 1 . Ainsi, au point 4 par exemple, celui-ci est refe- 
rence avec I'indice 4, etc. 

Enfin a la figure 6, on a represente une autre 
variante de realisation pour laquelle les moyens de 
commande 20, 22 r6alisent remission d'ondes ultraso- 
niques d'amplitude variable en fonction du temps, de 
preference d'amplitude croissante au cours du temps, 
de maniere que I'amplitude pendant une premiere 
periode T, reste inf6rieure au seuil de cavitation SC. 
puis dans une deuxieme periode T 2 devienne sup6- 
rieure au seuil de cavitation SC. 

En reference a la figure 8. on a represente de 
maniere schematique un autre mode de realisation 
independamment brevetable eventuellement combma- 
ble avec celui des figures 1 a 7, d'un appareil de th6ra- 
pie selon la presente invention represente par le 
num6ro de reference g6nerale 110. Les tissus a trailer 
sont representes par le num6ro de reference g6n6rale 
112 et la zone d'interface comportant notamment les 
tissus d'interface a preserver est representee par le 
numero de reference g6n6rale 114. Ces tissus d'inter- 
face particulierement importants a preserver sont, par 



exemple. la peau d'un mammifere. de preference un 
§tre humain. 

L'appareil de therapie selon la presente invention 
110 comprend au moins un dispositif de traitement 116 
s comprenant au moins un element transducteur pi6zoe- 
lectrique 118 pr6vu pour r6aliser au moins la th6rapie 
pr6citee en vue de la destruction d'une cible a detruire 
telle que les tissus 112 pouvant se trouver a I'interieur 
du corps d'un mammifere M. en particulier d'un §tre 
io humain. L'eiement transducteur pi6zo6lectrique 1 18 est 
prevu pour deiivrer des doses ultrasoniques focalis6es 
en un point ou zone focale F determinant la zone tissu- 
laire e soumettre a ladite therapie, le champ de localisa- 
tion des ondes ultrasoniques etant schematise par la 

is reference C. 

Des moyens de commande tels que 120. 122 du 
dispositif de traitement 116 pour r6aliser la therapie 
sont egalement pr6vus. Ces moyens de commande 
comprennent de preference une centrale de commande 
20 1 20 comprenant par exemple un calculates, ordinateur 
ou micro-ordinateur. et des organes de commande 
mecanique et/ou eiectronique 122 du dispositif de trai- 
tement 116 et done du ou des elements transducteurs 
piezo6lectriques 118 comme cela est bien connu a 

25 I'homme de Part. 

Selon ce mode de realisation de I'invention I appa- 
reil de therapie 1 1 0 est caracteris6 en ce qu'il comprend 
des moyens 130 de refroidissement permettant de rea- 
liser un refroidissement dans un domaine de temp6ra- 
30 ture predetermine d au moins les zones tissulaires 114 
situees a Interface avec le dispositif de therapie 1 16, ce 
qui permet de proteger efficacement les zones tissulai- 
res situ6es a ladite interface 114. 

Selon un mode de realisation avantageux. les 
35 moyens de refroidissement 130 comprennent un fluide 
refrigerant 132. de preference un milieu liquide refrige- 
rant en particulier de I'eau d6gaz6e. 

Selon un autre mode de realisation particuliere- 
ment avantageux. le dispositif de therapie 116 est 
40 pourvu d'une membrane en forme de poche, f ix6e de 
maniere etanche sur le dispositif de traitement 116. 
comme cela est comprehensible pour un homme de 
Tart a partir de la consideration de la f igure 8. Cette 
membrane, fermee de maniere etanche. est complete- 
rs ment remplie du fluide de refroidissement 132. Des 
moyens 136 de mise en circulation du fluide de refroi- 
dissement sont egalement pr6vus en vue de son renou- 
vellement pour un maintien dans le domaine de 
temperature de refroidissement pr6vu. 
so Selon une variante de realisation particuliere. les 
moyens de refroidissement 130 assurent egalement un 
refroidissement de I'6l6ment transducteur pi6zo6lectri- 
que 118, ce qui est g6neralement le cas lorsque la 
membrane 134 entoure exterieurement au moins rei6- 
55 ment transducteur 1 18 de maniere que celui-ci baigne 
ou sort en contact permanent avec le fluide de refroidis- 
sement 132. 

Les moyens de mise en circulation 136 compren- 
nent par exemple un conduit 138 d'amen6e de fluide de 



8 



15 



EP 0 617 599 B1 



16 



refroidissement depuis un appareiilage 140 de ther- 
mostabilisation comprenant au moins un dispositif de 
regulation de temperature. 142 commandant un groupe 
144 de production de froid, par exemple un echangeur 
de chaleur, le dispositif 142 etant couple k un ou plu- 
sieurs capteurs de temperature 146, 148 dont Tun tel 
que 146 peut etre dispose dans le fluide de refroidisse- 
ment 132 et Tautre tel que 148 peut etre dispose exte- 
rieurement k la membrane 134 entre celle-ci et la 
surface S de la peau du mammifere M. Le fluide de 
refroidissement sort par un conduit 139 d'evacuation 
pour retourner au groupe 144 en passant eventuelle- 
ment par un dispositif de degazage 150. On peut natu- 
rellement prevoir des pompes de circulation telles que 
152. 

Uensemble des moyens de refroidissement est 
avantageusement commande par la centrale de com- 
mande120. 

Par ailleurs, on peut egalement prevoir un dispositif 
capteur de pression 154 egalement interpose exterieu- 
rement entre la membrane 134 et la surface S de la 
peau du mammifere M transmettant les donn6es de 
pression par un element conducteur correspondant 156 
k la centrale de commande 120 pour que celle-ci modi- 
f ie les ordres de commande des moyens de commande 
122. 

Selon un mode de realisation particulierement 
avantageux de Invention, tel que represente sur la 
figure 8, le dispositif de therapie 1 10 est extracorporel. 

Selon un autre mode de realisation, non repre- 
sente, le dispositif de therapie peut §tre un dispositif 
endocavitaire permettant une therapie par voie semi- 
invasive, en particulier ce dispositif endocavitaire peut 
etre un dispositif endorectal ou bien un dispositif endo- 
uretral. II peut encore s'agir d'un dispositif endo-oeso- 
phagien. Etant donne que la realisation d'un tel disposi- 
tif endocavitaire est bien connue k I'homme de I'art, 
aucune representation dans les dessins n'apparait 
necessaire. On peut egalement se reporter k la 
demande anterieure des deposants WO-A-92/15253. 

Les dispositifs de mesure de temperature des tis- 
sus teis que 148, comprennent avantageusement des 
capteurs sous forme de thermocouple, ou sous forme 
de feuille, en particulier de type PVDF qui pr6sentent 
I'avantage de pouvoir se presenter sous forme de 
feuille(s) de tres faible epaisseur, et que Ton peut ainsi 
disposer directement sur les zones tissulaires de I'inter- 
face en regard du dispositif de therapie 1 16 ou encore 
sur la face externe de la membrane 134, comme repre- 
sente, cette membrane venant s'appliquer sur la sur- 
face S des tissus d'interface 114. Par ailleurs, ici, le 
capteur 154 qui est aussi avantageusement sous forme 
de feuille(s), en particulier de type PVDF, permet de 
mesurer la pression acoustique du champ ultrasonore 
emis par le dispositif de therapie 116 au niveau de 
interface 1 14, ce qui permet de connaitre tres precise- 
ment ( intensity acoustique dans la zone focale, et cela 
en temps reel. 



En reference k la figure 9, on a represente une 
variante de realisation de I'appareil de la figure 8 dans 
lequel il a ete prevu au moins un dispositif endocavitaire 
160 physiquement independant du dispositif de thera- 
5 pie 116, pour le refroidissement de zones tissulaires 
eioignees du dispositif de therapie 116 et que Ton 
desire egalement proteger pendant ladite therapie. Ce 
dispositif endocavitaire 1 60 est avantageusement pr6vu 
pour recevoir le meme fluide refrigerant 132 que celui 
10 utilise pour le dispositif de therapie 116. Ici, pour un trai- 
tement de la prostate P, on a represente schematique- 
ment I'uretre U et le dispositif endocavitaire 160 est un 
dispositif endo-uretral. Ce dispositif endocavitaire 160 
comprend un conduit 138A d'amen6e de fluide r6frig6- 
)5 rant 132 derivant du conduit 138 de la figure 8 et un 
conduit d'evacuation 139A derivant du conduit 139 
d'evacuation de la f igure 8, ce qui represente une modi- 
fication extremement mineure de I'appareillage dans 
son ensemble. 

20 On peut egalement prevoir que la sonde endocavi- 
taire 160 soit pourvue de dispositifs de mesure de tem- 
perature permettant de contrdler la temperature atteinte 
dans I'uretre U, en constituant ainsi une securite com- 
piementaire du traitement. 
25 Le fonctionnement de cet appareil selon les figures 
8 et 9 est immediatement apparent k Ihomme de Part k 
partir de la description precedents 

On precisera k ce sujet que comme element trans- 
ducteur piezoeiectrique focalis6 pr6f6r6 on utilisera un 
so element transducteur ayant une ouverture 1 et fonction- 
nant k une frequence de 1 MHz. Pour ce type d'eiement 
transducteur, ie volume de la zone focale F aura typi- 
quement une forme elliptique comme representee ayant 
1 0 mm de grand axe et 2 mm de petit axe. 
35 On constate ici que le volume de la zone focale F 
est tres petit par rapport k la prostate P qui definit le 
volume total de la zone tissulaire 112 k soumettre k la 
therapie ultrasonique. 

Compte tenu que le volume de la zone focale F est 
ao tres petit par rapport au volume total des tissus k traiter, 
pendant le traitement, il suffira de d6placer le dispositif 
de traitement 116 pour realiser un traitement dit point 
par point pour parcourir la totality du volume de la lesion 
k traiter. u 
45 On comprend qu'en raison de la chaleur particulie- 
rement intense creee dans le volume focal F il va se 
produire une diffusion thermique k travers les tissus qui 
peut s'etendre bien au-defc de la lesion k detruire et 
envahir en particulier la zone tissulaire k preserver telle 
so que la zone 114. Ceci est particulierement le cas lors- 
que le volume focal F est place k proximite de la zone 
tissulaire 14 k preserver comme repr6sent6 aux f igures 
1*9; 

Cette protection est aussi assume par le refroidis- 
55 sement d'au moins la zone tissulaire 114 (figure 8), 
eventuellement avec la zone de I'uretre U (figure 9) 
grace k la presence de la membrane 134 placee au 
contact du tissu 1 14 et eventuellement grace k la pre- 
sence de la sonde endocavitaire compl6mentaire 162. 
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La membrane 134 se caracterise par sa transpa- 
rence au champ acoustique et sa capacity de conducti- 
vity thermique. Pour cela on choisit avantageusement 
un materiau adapts qui peut Stre du latex ou du silicone. 
L'epaisseur de la membrane dans la zone ou passe le 5 
champ acoustique est de preference reduite au mini- 
mum. Elle peut varier de quelques micrometres k quel- 
ques millimetres selon I'application envisag6e 
(extracorporelle ou endocavitaire). 

Grace k la gestion assur6e par la centrale de com- 10 
mande 120 et le dispositif de thermostatisation 140, le 
fluide refrigerant 132 est refrigere k une temperature 
predeterminee inferieure k la temperature du corps du 
mammifere, en particulier inferieure k 37°C et mieux 
inferieure k 35°C et encore mieux inferieure k 30°C. 75 
Une plage de temperatures de refroidissement particu- 
lierement interessante se situera entre 4°C et 30°C, V 
mieux entre 15°C et 25°C. 

II est k noter que les capteurs de temperature et/ou 
de pression 148, 154, sous forme de feuilie(s) d'epais- 20 
seur tres fine sont transparents au champ acoustique et 
ne causent en pratique aucune perturbation. Etant 
donne que ces capteurs sont sensibles k la pression, ils 
permettent de capter la pression du champ acoustique 
fournie par reiement transducteur focalise 118. Cette 25 
information de pression est transmise k la centrale de 
commande 120 et permet de commander les moyens 
de commande 122 pour notamment reguler la puis- 
sance eiectrique fournie k reiement transducteur 
acoustique ultrasonore. 30 

Naturellement, pour realiser la therapie, il est possi- 
ble d'enduire la peau du patient avec un agent de cou- 
plage tel que de I'huile silicone. 

On peut egalement prevoir un dispositif de repe- 
rage, tel que le dispositif 40, figure 1, permettant un 35 
positionnement precis de la zone focale F de reiement 
transducteur focalise 118 en regard de la lesion k 
detruire. 

L'alternance de tir ultrasonique et de defacement 
de reiement transducteur 1 18 permet de faire parcourir 40 
au volume focal F la totalite du volume de la lesion k 
detruire. 

En fonction de la profondeur de la lesion k detruire 
on choisit une puissance ultrasonore particuliere. Cette 
puissance ultrasonore est contrCiee et reguiee au cours 45 
des tirs successifs par le dispositif capteur de pression 
154. 

Des les premiers tirs, le capteur de temperature 
148 mesure la temperature atteinte par les tissus k pre- 
server 1 14, dans ce cas la peau du patient, et la trans- so 
met au dispositif de regulation de temperature 136. Ce 
dispositif agit sur le groupe 144 de production de froid 
pour maintenir constante k une valeur determinee la 
temperature des tissus k preserver pour eviter ou limiter 
les effets de cavitation resultant des ondes ultrasoni- 55 
ques d'energie acoustique eievee de therapie. Cette 
regulation est obtenue en refroidissant plus ou moins la 
temperature du fluide refrigerant 132, de preference un 
liquide tel que de I'eau du robinet d£gaze. 
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On congoit ainsi que invention permet d'aboutir 
aux avantages techniques determinants pr6cedemment 
enonces d'une maniere simple, sOre, efficace d'un point 
de vue therapeutique et avec une grande versatility 
pour s'adapter k tous les types de lesions k traiter. 
invention comprend naturellement tous les moyens 
constituant des equivalents techniques des moyens fai- 
sant I'objet des revendications suivantes. . 

Revindications 

1. Appareil de therapie par ultrasons, comprenant au 
moins un dispositif de traitement (12) comprenant 
au moins un element transducteur pi6zo6lectrique 
(14) pr6vu pour realiser au moins ladite therapie en 
vue de la destruction d'une cible (1 6) k detruire telle 
que des tissus pouvant se trouver k I'interieur d'un 
mammifere, en particulier d'un §tre humain, et des 
moyens de commande dudit dispositif (12) pour 
realiser ladite therapie, ledit element transducteur 
piezoeiectrique (14) etant pr6vu pour deiivrer des 
ondes ultrasoniques focalisees en un point ou zone 
focale (F) determinant la zone tissulaire k soumet- 
tre k ladite therapie, caracterise en ce que les 
moyens de commande (20, 22) dudit dispositif (12) 
permettent de commander remission altern6e 
d'ondes ultrasoniques de deux types, le premier 
type dit thermique produisant sur les tissus (16) k 
traiter un effet thermique preponderant, et un 
deuxieme type dit de cavitation produisant sur les 
tissus k traiter un effet de cavitation preponderant. 

2. Appareil selon la revendication 1 , caracterise en ce 
que les moyens de commande (20, 22) precites 
commandent au dispositif de traitement (12), au 
moins en debut de traitement, des ondes ultrasoni- 
ques thermiques. 

3. Appareil selon la revendication 1 ou 2, caracterise 
en ce que les moyens de commande (20, 22) preci- 
tes du dispositif de traitement (12) commandent 
remission d'ondes ultrasoniques de cavitation 
apres un laps de temps predetermine reglable per- 
mettant de realiser un pr6chauffage des tissus k 
traiter. 

4. Appareil selon I'une des revendications pr6ceden- 
tes, caracterise en ce que les moyens de com- 
mande (20, 22) precites permettent de commander 
remission d'ondes ultrasoniques de cavitation 
simultanement k remission d'ondes ultrasoniques 
thermiques. 

5. Appareil selon I'une des revendications pr6c6den- 
tes, caracterise en ce que I'intensite acoustique des 
ondes ultrasoniques thermiques est inferieure au 
seuil de cavitation tandis que I'intensite acoustique 
des ondes ultrasoniques de cavitation est au moins 
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egale au seuil de cavitation, lequel seuil de cavita- 
tion est fonction des tissus k traiter du mammif ere. 

6. Appareil selon I'une des revendications preceden- 
tes, caracterise en ce que la frequence des ondes 5 
ultrasoniques de cavitation est interieure k la fre- 
quence des ondes ultrasoniques thermiques. 



traitement (12) en fonction du volume de la cible k 
traiter, avantageusement les donnSes de volume 
ayant ete acquises par des moyens d'imagerie (40) 
assoctes ayant des moyens de commande d'ima- 
gerie particuliers (44) commandos par la centrale 
de commande (20) et de preference des moyens de 
deplacement (30), en particulier en translation 
et/ou en rotation. 



7. Appareil selon Tune des revendications pr6c6den- 
tes, caracterise en ce que des moyens de com- 
mande (20, 22) r6alisent remission d'ondes 
ultrasoniques de cavitation comportant une compo- 
sante negative dans ['amplitude, et de nature k 
declencher la cavitation. 

8. Appareil selon I'une des revendications preceden- 
tes, caracterise en ce que les moyens de com- 
mande (20, 22) precites r6alisent remission 
d'ondes ultrasoniques de cavitation d'une dur6e 
comprise entre environ 0,5 microseconde et envi- 
ron 100 millisecondes, et de preference comprise 
entre 0.5 microseconde et 50 microsecondes. 

9. Appareil selon I'une des revendications pr£c6den- 
tes, caracterise en ce que les moyens de com- 
mande (20, 22) precites realisent remission 
d'ondes ultrasoniques de cavitation par impulsions 
successives, k une frequence de repetition variant 
d'environ 1 Hz k 1 WloHz. de preference d'environ 
10 Hz £ 100 Hz. 

10. Appareil selon I'une des revendications 3 & 9, 
caracterise en ce que la duree du laps de temps 
predetermine reglable est comprise entre environ 
100 millisecondes et environ 10 secondes. 

11. Appareil selon I'une des revendications preceden- 
tes, caracterise en ce que la duree totale du traite- 
ment de la zone tissulaire determinee par le point 
ou la zone focale, par les ondes ultrasoniques pr6- 
citees, est comprise entre 100 millisecondes et 10 
secondes, cette duree totale incluant au moins une 
impulsion d'ondes ultrasoniques de cavitation. 

12. Appareil selon I'une des revendications 1 k 11, 
caracterise en ce qu'il comprend des moyens de 
defacement (22) du dispositif de traitement de 
maniere k r6aliser un traitement dit point par point, 
chaque point etant determine par le point ou zone 
focale precitee, de maniere k couvrir I'ensembie du 
volume de la cible k traiter. 



10 14. Appareil selon la revendication 13, caracterise en 
ce que la centrale de commande (20) commande le 
deplacement des moyens de deplacement (22) pre- 
cites du dispositif de traitement (12) de maniere k 
realiser le traitement des zones tissulaires de la 

15 cible (16) les plus eioign6es du dispositif de traite- 
ment (12) jusqu'a aboutir aux zones tissulaires les 
plus proches du dispositif de traitement (12) afin 
d'ameiiorer I'efficacite de traitement de la cible. 

20 15. Appareil selon I'une des revendications pr6c6den- 
tes, caracterise en ce que les moyens de com- 
mande (20. 22) precites assurent un temps de 
latence entre le traitement de deux points succes- 
sifs de la cible k traiter afin de permettre une relaxa- 

25 tion des tissus k traiter, de preference ce temps de 
latence etant compris entre environ 1 seconde et 
15 secondes, ce temps de latence est avantageu- 
sement mis k profit pour realiser le deplacement du 
dispositif de traitement d'un point de traitement k un 

30 autre. 

16. Appareil selon I'une des revendications pr£ceden- 
tes, caracterise en ce que la centrale de commande 
(20) commande un deplacement des moyens de 

35 deplacement (22) du dispositif de traitement (12) 
precite d'une maniere aieatoire tout en excluant les 
points 6$\k traites. 

17. Appareil selon I'une des revendications preceden- 
40 tes, caracterise en ce que la frequence d'6mission 

des ondes ultrasoniques de cavitation est comprise 
entre environ 500 MoHz et 4 MHz, de preference 
entre 500 kiloHz et 2 MHz, et encore mieux environ 
1 MHz. 

45 

18. Appareil selon I'une des revendications prec6den- 
tes, caracterise en ce que la frequence d'6mission 
des ondes ultrasoniques thermiques est comprise 
entre environ 1 et 4 MHz, cette frequence etant au 

50 moins egale k la frequence des ondes ultrasoni- 
ques de cavitation. 



13. Appareil selon la revendication 12, caracterise en 
ce que les moyens de deplacement (22) precites du 
dispositif de traitement (12) sont command6s par 55 
une centrale de commande (20), par exemple com- 
prenant un calculates tel qu'un ordinateur, ou 
micro-ordinateur, celui-ci disposant de preference 
d'un logiciel g6rant les deplacement du dispositif de 



19. Appareil selon I'une des revendications preceden- 
tes, caracterise en ce que I'intensite acoustique des 
ondes ultrasoniques thermiques est inf6rieure k 
environ 150 W/cm 2 et I'intensite acoustique des 
ondes ultrasoniques de cavitation est au moins 
egale k environ 150 W/cm 2 . 
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20. Appareil selon Tune des revendications pr6c6den- 
tes, caracterise en ce que les moyens de com- 
ma'nde (20, 22) precites r6alisent remission 
d'ondes ultrasoniques d'amplitude variable en fonc- 
tion du temps, de preference d'amplitude crois- 
sante au cours du temps, de manifere que 
I'amplitude pendant une premiere p6riode (T,, 
figure 6) restc inferieure au seuil de cavitation 
(SC T ), puis dans une deuxi£me periode (T 2 , figure 
6) deviennent superieure au seuil de cavitation 
(SC T ). 

21. Appareil de therapie par ultrasons (110) selon Tune 
des revendications 1 k 20, comprenant au moins un 
dispositif de traitement (116) pr6vu pour realiser au 
moins ladite therapie en vue de la destruction d'une 
cible k detruire (112) telle que des tissus (P) pou- 
vant se trouver k I'intGrieur du corps d'un mammi- 
fere (M), en particulier d'un §tre humain, et des 
moyens de commande (120, 122) dudit dispositif 
(116), pour realiser ladite therapie, ledit element 
transducteur (118) ptezo&ectrique etant pr6vu pour 
deiivrer des ondes ultrasoniques focalisSes d'ener- 
gie acoustique eievee de therapie en un point ou 
zone focale (F) determinant la zone tissulaire (P) k 
soumettre k ladite therapie, lesdites ondes ultraso- 
niques traversant des zones tissulaires (114) 
situees k Interface avec le dispositif de therapie, 
caracterise en ce qu'il comprend des moyens de 
refroidissement (130). avarttageusement compre- 
nant un fluide refrigerant (132), de preference un 
milieu liquide refrigerant, tel que I'eau, permettant 
de realiser un refroidissement dans un domaine de 
temperature predetermine d'au moins les zones tis- 
sulaires (114) situees k Interface avec le dispositif 
de therapie (116), ce qui permet de proteger effica- 
cement les zones tissulaires situees k ladite inter- 
face contre des effets de cavitation. 

22. Appareil selon Tune des revendications 1 k 21, 
caracterise en ce que le dispositif de therapie (12, 
116) est extracorporel. 

23. Appareil selon Tune des revendications 1 k 21, 
caracterise en ce que le dispositif de therapie (1 16) 
est un dispositif endocavitaire permettant une the- 
rapie par vole semi-invasive, en particulier ce dis- 
positif endocavitaire est un dispositif endorectal ou 
endo-uretral ou encore oesophagien. 

24. Appareil selon I'une des revendications prec6den- 
tes, caracterise en ce qu'il comprend au moins un 
dispositif endocavitaire (160) physiquement ind6- 
pendant du dispositif de therapie (12; 1 16), pour le 
refroidissement de zones tissulaires (U) eioignees 
du-dispositif de therapie et que I'on desire egale- 
ment proteger pendant ladite therapie. 



25. Appareil selon I'une des revendications 1 k 24, 
caracterise en ce qu'il comprend au moins un dis- 
positif de mesure de temperature (148) des tissus 
(1 1 4) situe k I'interface avec le dispositif de therapie 

5 (12; 116), des moyens de reception (142) et de 
transmission des donn6es de temperature transmi- 
ses par le dispositif de mesure de temperature k 
une centrale de commande (120) capable de modi- 
fier les instructions de commande de fonctionne- 
10 ment du dispositif de therapie en fonction des 
donnees de temperature regues. 

26. Appareil selon la revendication 25, caracterise en 
ce que le dispositif de mesure de temperature (148) 

15 comprend des capteurs sous forme de thermocou- 
ple ou sous forme de feuille, en particulier de type 
PVDF pouvant etre disposes directement sur les 
zones tissulaires de I'interface en regard du dispo- 
sitif de therapie ou encore sur la face extreme de la 
20 membrane (1 34) renfermant le fluide de refroidisse- 
ment (132) et qui vient s'appliquer sur les tissus de 
I'interface (114), de preference au moins un dispo- 
sitif capteur de pression, en particulier de type 
PVDF, permettant de mesurer la pression acousti- 
25 que du champ ultrasonore emis par le dispositif de 
therapie (116) au niveau de I'interface (114) afin de 
reguler la puissance eiectrique fournie k l'6iement 
transducteur (118) pour maintenir k une valeur 
constante la pression du champ acoustique ultraso- 
30 nore au point focal (F). 

27. Appareil selon I'une des revendications preceden- 
tes, caracterise en ce qu'il est utilise ou applique k 
toutes les therapies par ultrasons, de preference 

35 localises, de toutes les tumeurs b6nignes ou mali- 
gnes externes ou internes, de preference pour le 
traitement des tumeurs benignes et malignes du 
foie, de la prostate, du rein, du sein, de la peau, du 
cerveau et le traitement des varicosites ainsi que 
40 de I'oesophage. 

28. Proc6de de commande d'un appareil de therapie 
ultrasonore, presentant au moins un element trans- 
ducteur piezoeiedrique (14) et des moyens de 

45 commande dudit ou desdits elements transduc- 
teurs (14) pour commander remission par ledit ou 
lesdits transducteurs d'ondes ultrasonores de the- 
rapie vers des tissus k traiter, caracterise en ce qu'il 
comprend les etapes successives ou simultanees 
so suivantes: 

- commander remission par ledit ou lesdits 
transducteurs d'ondes ultrasonores de th6rapie 
presentant un effet thermique preponderant 

55 dans les tissus k traiter ; 

- commander remission par led'rt ou lesdits 
transducteurs d'ondes ultrasonores de therapie 
presentant un effet de cavitation preponderant 
dans les tissus k traiter. 
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Claims 



1 . Apparatus for performing therapy using ultrasound, 
comprising at least one treatment device (12) com- 
prising at least one piezoelectric transducer ele- 
ment (14) designed to provide at least said therapy 
for the purpose of destroying a target (16) to be ., 
destroyed such as tissue which may be located 
inside the body of a mammal, in particular a human 
being, and control means for said device (12) in 
order to carry out said therapy, said piezoelectric 
transducer element (14) being designed to supply 
ultrasonic waves focused onto a focal point or 
region (F) determining the tissue zone to be submit- .. 
ted to said therapy, characterized in that it com- 
prises control means (20.22) for said device (12) 
designed to cause said treatment device (12) to 
supply ultrasonic waves of two types, the first type, 
referred to herein as thermal waves, producing a 
predominantly thermal effect on the tissues (16) to 
be treated, and a second type referred to herein as 
cavitation waves producing a predominantly cavita- 
tion effect on said tissues to be treated. 

2 Apparatus according to claim 1. characterized in 
that the said control means (20, 22) control within 
said treatment device (12), at least at the beginning 
of said treatment, thermal ultrasonic waves. 

3 Apparatus according to claim 1 or 2, characterized 
in that the said control means (20, 22) for the treat- 
ment device (12) control the transmission of cavita- 
tion ultrasonic waves after an adjustable 
predetermined time interval allowing pre-heatmg of 
the tissue to be treated to be obtained. 



4 Apparatus according to one of the preceding 
claims, characterized in that the said control means 
(20. 22) enable the transmission of cavitation ultra- 
sonic waves to be controlled simultaneously with 
the transmission of thermal ultrasonic waves. 

5 Apparatus according to one of the preceding claim, 
characterized in that the acoustic power of said 
thermal ultrasonic waves is lower than the cavita- 
tion threshold whereas the acoustic power of said 
cavitation ultrasonic waves is at least equal to the 
cavitation threshold, said cavitation threshold being 
a function of the tissue of the mammal to be treated. 

6 Apparatus according to one of the preceding 
claims, characterized in that the frequency of sad 
cavitation ultrasonic waves is lower than the fre- 
quency of said thermal ultrasonic waves. 

7 Apparatus according to one of the preceding 
claims, characterized in that said control means 
(20, 22) provide for transmission of cavitation ultra- 



sound waves including a negative component of the 
amplitude thereof of a nature to initiate cavitation. 

8. Apparatus according to one of the preceding 
5 claims, characterized in that the said control means 

(20, 22) provide the transmission of cavitation ultra- 
sound waves for a duration comprised between 
about 0.5 microseconds and about 100 millisec- 
onds, and preferably comprised between 0.5 micro- 
w seconds and 50 microseconds. 

9. Apparatus according to one of the preceding 
claims, characterized in that the said control means 
(20, 22) provide transmission of cavitation ultra- 
is sound waves by successive pulses, the repetition 

frequency of which varies from about 1 Hz to 1 KHz, 
preferably from about 10 Hz to 100 Hz. 

10. Apparatus according to one df claims 3 to 9, char- 
20 acterized in that the duration of said adjustable pre- 
determined time interval is comprised between 
about 100 milliseconds and about 10 seconds. 

11 Apparatus according to one of the preceding 
25 claims, characterized in that the total duration of 
treatment of the tissue region determined by the 
focal point or region by means of the said ultra- 
sound waves is comprised between 100 millisec- 
onds and 10 seconds, this total duration including 
so at least one pulse of cavitation ultrasound waves. 

1 2. Apparatus according to one of claims 1 to 1 1 , char- 
acterized in that it comprises means (22) for dis- 
placing said treatment device in order to perform 
35 point-by-point treatment, each of said points being 
determined by the said focal point or region, in 
order to cover the whole volume of the target to be 
treated. 



40 13. Apparatus according to claim 12, characterized in 
that the said displacement means (22) of the treat- 
ment device (12) are controlled by a control unit 
(20), comprising for example calculating means 
such a computer or a micro-computer, the latter 

45 being preferably provided with software managing 
the displacement of said treatment device (1 2) as a 
function of the volume of the target to be treated, 
volume data having advantageously been acquired 
by imaging means (40) associated therewith having 

so special imaging control means (44) controlled by 
said control unit (20), and preferably displacement 
means (30). in particular for translator and/or rota- 
tional displacement. 

55 14 Apparatus according to claim 13. characterized in 
that said control unit (20) controls the displacement 
of said displacing means (22) of said treatment 
device (1 2) in order to carry out treatment of the tis- 
sue regions of said target (16) which are most 
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remote from said treatment device (12) up to the tis- 
sue regions that are closest to said treatment 
device (12) in order to improve the effectiveness of 
treatment of said target. 

5 

15. Apparatus according to one of the preceding 
' claims, characterized in that said control means 

(20, 22) provide a latency period between the treat- 
ment of two successive points on the target to be 
•treated in order to allow said tissue being treated to 10 
relax, said latency, period being preferably com- 
prised between about 1 second and 15 seconds, 
said latency period being advantageously 
employed for carrying out the displacement of the 
treatment device from one treatment point to 15 
another. 

16. Apparatus according to one of the preceding 
claims, characterized in that said control unit (20) 
controls a displacement of said displacement ; 
means (22) of said treatment device (12) in a ran- 
dom manner while nevertheless excluding points 
that have already been treated. 

17 Apparatus according to one of the preceding 
claims, characterized in that the frequency of trans- 
mission of said cavitation ultrasound waves is com- 
prised between about 500 KHz and 4 MHz, 
preferably between 500 KHz and 2 MHz, and even 
more preferably is about 1 MHz. 

18 Apparatus according to one of the preceding 
claims, characterized in that the frequency of trans- 
mission of said thermal ultrasound waves is com- 
prised between about 1 and 4 MHz, said frequency 
being at least equal to the frequency of said cavita- 
tion ultrasound waves. 

19. Apparatus according to one of the preceding 
claims, characterized in that the acoustic power of 
said thermal ultrasound waves is lower than about 
150 W/cm 2 . and the acoustic power of said cavita- 
tion ultrasound waves is at least equal to about 150 
W/cm 2 . 

20. Apparatus according to one of the preceding 
claims, characterized in that the said control means 
(20, 22) provide transmission of ultrasound waves 
of an amplitude that varies as a function of time, 
said amplitude preferably increasing with the pas- 
sage of time, whereby the amplitude over a first 
period (T 1( FIG. 6) remains below a cavitation 
threshold (SC), then, in a second period (T 2 FIG. 6) 
becomes higher than said cavitation threshold 

(SCr). 

21. An apparatus for providing therapy by ultrasound 
(110), preferably according to one of claims 1 to 20, 
comprising at least one treatment device (116) 



designed to provide at least said therapy for the 
purpose of destroying a target (112) to be 
destroyed such as tissue (P) which may be located 
inside the body of a mammal (M), in particular a 
human being, and control means (120, 122) for said 
device (116) in order to carry out said therapy, said 
piezoelectric transducer element (118) being 
designed to supply ultrasonic high energy acoustic 
waves focused onto a focal point or region (F) 
determining the tissue zone (P) to be submitted to 
said therapy, said ultrasound waves passing 
through tissue regions (1 1 4) located at the interface 
with said therapy device, characterized in that it 
comprises cooling means (130) advantageously 
comprising a refrigerating fluid (132), preferably a 
liquid refrigerating medium, such as water, allowing 
cooling to be performed in a predetermined temper- 
ature range, of at least the tissue regions (114) 
located at the interface with said therapy device 
(116), allowing the tissue regions located at said 
interface to be efficiently protected against cavita- 
tion effects. 

22. Apparatus according to one of claims 1 to 21 , char- 
' acterized in that said therapy device (12; 116) is 

extracorporeal. 

23. Apparatus according to one of claims 1 to 21, char- 
acterized in that said therapy device (116) is an 
endo-cavitary device allowing therapy by semi-inva- 
sive treatment to be achieved, said endo-cavitary 
device being in particular an endo-rectal or endo- 
urethral or oesophagal device. 

24. Apparatus according to one of the preceding 
claims, characterized in that it comprises at least 
one endo-cavitary device (116) physically inde- 
pendent of said therapy device (12; 1 16) for cooling 
tissue regions (U) remote from said therapy device 
and which it is also desired to protect during said 
therapy. 

25. Apparatus according to one of claim 1 to 24, char- 
acterized in that it comprises at least one tempera- 
ture measuring device (148) for the tissue (114) 
located at the interface with said therapy device 
(12, 116), means for receiving (142) and transmit- 
ting temperature data transmitted by the tempera- 
ture measuring device to a control unit (120) 
capable of modifying the instructions controlling the 
operation of said therapy device as a function of the 
temperature data received. 

26. Apparatus according to claim 25, characterized in 
that the temperature measuring device (148) com- 
prises sensors in the form of a thermocouple or in 
sheet-form, in particular of the PVDF type, able to 
be arranged directly on the tissue regions of the 
interface facing said therapy device or, yet again, on 
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the outer face of the membrane (134) enclosing 
said reflating or cooling fluid (132) and des.gned 
for application to the tissue of the interface (1 14), at 
least one pressure sensor, in particular of the PVDF 
type preferably allowing the acoustic pressure of s 
the ultrasound f ield delivered by the therapy dev.ce 
(116) to be measured at said interface (114) in,,, 
order to regulate the electrical power supplied to 
said transducer element (1 18) so as to maintain the 2. 
ultrasound acoustic field pressure at sa.d focal 10 
point (F) at a constant value. 

27 Apparatus according to one of the preceding 
claims, characterized in that it is used with, or , 
applied to. all types of therapy by ultrasound, prefer- is a. 

ably localized, of all benign or malignant external or 
internal tumors, and preferably for the treatment of 
benign and malignant tumors of the liver, of the 
prostate, of the kidney, of the breast, of the skin of 
the brain and for the treatment of varicose states 20 
and of the oesophagous. 
28 A method for controlling ultrasound therapy appara- 4 
' tus having at least one piezoelectric transducer ele- 
ment (14) and means for controlling said one or ss 
plurality of transducer elements, for controlling 
delivery of ultrasound therapy waves by said trans- 
ducers to the region to be treated, characterized in 
that it comprises the successive or simultaneous 

30 Om 

steps of: 

- controlling delivery of ultrasound therapy 
waves by said ultrasound wave transducer or 
transducers having a predominantly thermal 
effect on the tissues to be treated; 35 

- controlling delivery of ultrasound therapy 
waves by said ultrasound wave transducer or 
transducers having a predominantly cavitation 
effect on said tissues to be treated. 



Ultraschallwellen von zwei Typen zu steuern, wobei 
der erste, thermisch genannte Typ an dem zu 
behandelndenGewebe (16) einenvorwiegend ther- 
mischen Effekt erzeugt. und der zweite vom soge- 
nannten Kavitationstyp an den zu behandelnden 
Geweben eine vorwiegend aushohlende Wirkung 
erzeugt 

Vorrichtung nach Anspruch 1. dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Steuereinrichtung (20. 22) die 
Behandlungsanordnung (12), zumindest am 
Anfang der Behandlung auf thermische Ultraschall- 
wellen steuert. 

Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2. dadurch 
gekennzeichnet, daB die Steuereinrichtung (20. 22) 
der Behandlungsanordnung (12) die Emission von 
Kavitationsultraschallwellen nach einer vorbe- 
stimmten Zeitperiode steuert. welche einstellbar ist. 
wobei eine Vorerwarmung der zu behandelnden 
Gewebe ermoglicht wird. 

Vorrichtung nach einem der vorangegangenen 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die Steu- 
ereinrichtung (20. 22) es ermoglicht die Emission 
von Kavitationsultraschallwellen gleichzertig zu der 
Emission von thermischen Ultraschallwellen zu 
steuern. 



Patentanspruche 

1 Ultraschalltherapievorrichtung umfassend zumin- 
dest eine Behandlungsanordnung (12) nut zumin- 
dest einem piezoelektrischen Transducerelement « 7. 
(14) welches vorgesehen ist zum Durchfuhren 
zumindest der Therapie, angesichts der Zerstorung 
eines zu zerstorenden Zieles (16). wie Gewebe. 
welche sich im Inneren eines Saugetieres. msbe- 
sondere einem menschlichen Lebewesen bef inden so 
konnen, und eine Steuereinrichtung der Anordnung 
(1 2) zum Durchfuhren der Therapie. wobei das pie- 8. 
zoelektrische Transducerelement (14) vorgesehen 
ist zum Liefern von Ultraschallwellen fokussiert in 
einem Punkt oder einer fokalen Zone (F). welche 55 
den Gewebebereich definiert, welcher mrt der The- 
rapie zu behandeln ist, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Steuereinrichtung (20. 22) der Anordnung 
(12) es ermoglicht die alternierende Emission von 



Vorrichtung nach einem der vorangegangenen 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet. daB die aku- 
stische Intensitat der thermischen Ultraschallwellen 
niedriger ist als die Kavitationsschwelle. wahrend 
die akustische Intensitat der Kavitationsultraschall- 
wellen mindest gleich der Kavitationsschwelle ist. 
wobei die Kavitationsschwelle eine Funktion der zu 
behandelnden Gewebe des Saugetieres ist. 

Vorrichtung nach einem der vorangegangenen 
AnsprOche. dadurch gekennzeichnet, daB die Fre- 
quenz der KavitationsuKraschallwellen niedriger ist 
als die Frequenz der thermischen Ultraschallwel- 
len. 

Vorrichtung nach einem der vorangegangenen 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB die Steu- 
ereinrichtung (20, 22) die Emission von Kavrtations- 
ultraschallwellen realisiert, umfassend eine 
negative Komponente in der Amplitude und von 
solch einer Art, daB sie die Kavitation auslost. 

Vorrichtung nach einem der vorangegangenen 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet. daB die Steu- 
ereinrichtung (20.22) die Emission von Kavrtations- 
ultraschallwellen von einer Dauer erreicht. welche 
enthalten ist zwischen etwa 0.5 Mikrosekunden und 
etwa 100 Millisekunden, und bevorzugt umfaBt zwi- 
schen 0.5 Mikrosekunden und 50 Mikrosekunden. 
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9 Vorrichtung nach einem der vorangegangenen 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet. daB die Steu- 
ereinrichtung (20. 22) die Emission von Kaviations- 
ultraschallwellen erreicht durch sukzessive Impulse 
bei einer Wiederholungsfrequenz, welche sich ver- 5 
Sndert zwischen etwa 1 Hz und 1 kHz. bevorzugt 
zwischen etwa 10 Hz und 1 00 Hz. 

10 Vorrichtung nach einem der Anspruche 3 bis 9. 
dadurch gekennzeichnet, daB die Dauer des em- 10 
stellbaren vorbestimmten Zeitintervalles umfaBt ist 
zwischen etwa 100 Millisekunden und etwa 10 
Sekunden. 

11. Vorrichtung nach einem der vorangegangenen is 
Anspruche. dadurch gekennzeichnet, daB die 
Gesamtbehandlungsdauer des Gewebebereiches. 
welcher bestimmt ist durch den Fokalpunkt Oder die 
Fokalzone durch die Ultraschallwellen umfaBt ist 
zwischen 100 Millisekunden und 10 Sekunden. so 
wobei diese Gesamtdauer zumindest einen Kaviati- 
onsultraschallwellenimpuls umfaBt. 

12 Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 11, 
dadurch gekennzeichnet. daB sie eine Verset- ss 
zungseinrichtung (22) der Behandlungsanordnung 
umfaBt. so daB die Behandlung punktweise durch- 
gefuhrt wird. wobei jeder Punkt bestimmt ist durch 
den Fokalpunkt oder die Fokalzone, so daB die 
Gesamtheit des Volumens des zu behandelnden so 
Zieles abgedeckt wird. 



13. Vorrichtung nach Anspruch 12, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Versetzungseinrichtung (22) der 
Behandlungsanordnung (12) gesteuert ist durch 35 
eine Steuerzentrale (20), z.B. umfassend eine 
Recheneinhert wie einen Computer oder einen 
Mikrocomputer. wobei dieser bevorzugt Ober em 
Programm verfugt. welches die Versetzung der 
Behandlungsanordnung (12) als Funktion des Volu- 40 
mens des zu behandelnden Zieles veranlaBt, wobei 
vorteilhafterweise die Volumendaten erhalten sind 
durch eine zugeordnete Bildeinrichtung (40), wel- 
che eine besondere Bildsteuereinrichtung (44) 
umfaBt. welche durch die zentrale Steuerung (20) « 
gesteuert ist. und bevorzugt eine Versetzungsein- 
richtung (30). insbesondere zur Translation 
und/oder zur Rotation. 

14. Vorrichtung nach Anspruch 13. dadurch gekenn- so 
zeichnet, daB die Steuerzentrale (20) die Verset- 
zung der Versetzungseinrichtung (22) der 
Behandlungsanordnung (12) derart steuert, daB 
die Behandlung der Gewebezonen des Zieles (16), 
welche am weitesten von der Behandlungsanord- 55 
nung (12) entfernt sind. urn die Gewebezonen zu 
erreichen. welche am nahesten zu der Behand- 
lungsanordnung (12) sind, urn somit die Behand- 
lungseffizienz des Zieles zu verbessern. 



15 Vorrichtung nach einem der vorangegangenen 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB die Steu- 
ereinrichtung (20. 22) eine Latentzeit zwischen der 
Behandlung von zwei aufeinanderfolgenden Punk- 
ten des zu behandelnden Zieles sichert, so daB 
eine Relaxation der zu behandelnden Gewebe 
ermoglicht wird. wobei bevorzugt die Latentzeit 
umfaBt ist zwischen etwa 1 Sekunde und 15 
Sekunden, wobei diese Latentzeit vorteilhafter- 
weise verwendet wird zum Durchfuhren der Verset- 
zung der Behandlungsanordnung von einem 
Behandlungspunkt zu einem anderen. 

16 Vorrichtung nach einem der vorangegangenen 
Anspruche. dadurch gekennzeichnet. daB die Zen- 
tralsteuerung (20) eine Versetzung der Verset- 
zungseinrichtung (22) der Behandlungsanordnung 
(12) in einer zufalligen Weise steuert. wobei die 
bereits behandelnden Punkte ausgeschlossen 
sind. 

17. Vorrichtung nach einem der vorangegangenen 
AnsprOche, dadurch gekennzeichnet. daB die 
Emissionsfrequenz der Kavitationsultraschallwel- 
len umfaBt ist zwischen etwa 500 kHz und 4 MHz, 
bevorzugt zwischen 500 kHz und 2 MHz. und ins- 
besondere bevorzugt von etwa 1 MHz. 

18. Vorrichtung nach einem der vorangegangenen 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet. daB die 
Emissionsfrequenz der thermischen Ultraschallwel- 
len umfaBt ist zwischen etwa 1 und 4 MHz, wobei 
diese Frequenz zumindest gleich der Frequenz der 
Kavitatjonsurtraschallwellen ist. 



19 Vorrichtung nach einem der vorangegangenen 
AnsprOche, dadurch gekennzeichnet, daB die aku- 
stische Intensitat der thermischen Ultraschallwellen 
geringer ist als etwa 150 W/cm 2 . und daB die aku- 
stische Intensitat der Kavitatjonsurtraschallwellen 
zumindest gleich etwa 150 W/cm 2 ist. 

20. Vorrichtung nach einem der vorangegangenen 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB die Steu- 
ereinrichtung (20. 22) die Emission von Ultraschall- 
wellen mit variabler Amplitude erreicht und zwar 
als Funktion der Zeit. bevorzugt mit anwachsender 
Amplitude im Laufe der Zeit. so daB die Amplitude 
wShrend einer ersten Periode (Jy Fig. 6) geringer 
als die Kavitationsschwelle (SCj) bleibt. wonach in 
einer zweiten Periode (T 2 . Fig. 6) sie grOBer als die 
Kavitationsschwelle (SC T ) wird. 

21. Ultraschalltherapievorrichtung (110) nach einem 
der Anspruche 1 bis 20. umfassend zumindest eine 
Behandlungsanordnung (116). welche vorgesehen 
ist zum Durchf Qhren zumindest der Therapie ange- 
sichts der Zerstdrung eines zu zerstorenden Zieles 
(112). sowie die Gewebe (P). welche sich im Inne- 
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ren des KCrpers eines Sfiugetieres (M) befinden 
kfinnen, insbesondere in einem menschlichen 
Wesen, und eine Steuereinrichtung (120, 122) der 
Anordnung (116) zum Durchfuhren der Therapie, 
wobei das piezoelektrische Transducerelement s 
(118) vorgesehen ist zum Liefern von fokussierten 
Ultraschalltherapiewellen von hoher akustischer 
Energie bei einem Fokalpunkt oder eine Fokalzone 
(F), welche die Gewebezone (P) bestimmt, welche 
mit der Therapie zu behandeln ist, wobei die Ultra- w 
schallwellen Gewebezonen (114) durchqueren, 
welche an der Schnittstelle zu der Therapieanord- 
nung angeordnet sind, dadurch gekennzeichnet, 
daB sie umfaBt eine Abkuhleinrichtung (130), vor- 
teilhafterweise mit einem Kuhrfluid (132), bevorzugt 15 
ein flussiges Kuhlmittel, wie Wasser, welches 
erlaubt die Abkuhlung in einem vorbestimmten 
Temperaturbereich zu erreichen, und zwar zumin- 
dest der Gewebezonen (114), welche sich an der 
Schnittstelle zu der Therapieanordnung (116) 20 
befinden, wodurch in effizienter Weise es ermflg- 
licht wird, die Gewebezonen zu schutzen, welche 
an der Schnittstelle angeordnet sind, und zwar 
gegen die Kavitationswirkungen. 



25 



22. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 21, 
dadurch gekennzeichnet, daf3 die Therapieanord- 
nung (12, 116) extrakorporell bzw. auBerlich 
anwendbar ist. 
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23. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 21, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Therapieanord- 
nung (116) eine endokavitive Anordnung ist, wel- 
che eine Therapie uber halbinvasivem Wege 
erlaubt, wobei die endokavitive Anordnung insbe- 35 
sondere eine endorektale oder endouretrale oder 
6sophagische Anordnung ist. 

24. Vorrichtung nach einem der vorangegangenen 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB sie 40 
zumindest eine endokavitive Anordnung (160) 
umfaBt, welche physikalisch unabhangig von der 
Therapieanordnung (12; 116) ist, urn die Gewebe- 
zonen (U) abzukuhlen, welche entfernt von der 
Therapieanordnung sind, und welche man eben- 45 
falls wahrend der Therapie schutzen nrtfchte. 

25. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 24, 
dadurch gekennzeichnet, daB sie umfaBt zumin- 
dest eine TemperaturmeBeinrichtung (148) fur so 
Gewebe (1 1 4), welche an der Schnittstelle mit der 
Therapieanordnung (12; 116) angeordnet sind, 
eine Empfangs-Ubertragungseinrichtung (142) fur 
Temperaturdaten, welche Obertragen werden durch 

die TemperaturmeBeinrichtung, und zwar zu einer 55 
Steuerzentrale (120), welche in der Uge ist die 
Befehlsinstruktionen bzw. Steuerbefehle der Betati- 
gung der Therapieanordnung als Funktion der 
empfangenen Temperaturdaten zu modifizieren. 



26. Vorrichtung nach Anspruch 25. dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die TemperaturmeBeinrichtung (148) 
Sensoren umfaBt, die in einer Form von Thermo- 
paaren oder in der Form eines Blattes, insbeson- 
dere des Types PVDF, welche direkt an den 
Gewebezonen der Schnittstelle mit Bezug auf die 
TTierapieanordnung angeordnet sein kOnnen. oder 
an der auBeren Fiache der Membran (134), welche 
die Abkuhl- bzw. KuhHIussigkeit (132) umschlieBt, 
und welche an den Geweben der Schnittstelle 
(114) anliegt, bevorzugt zumindest eine Drucksen- 
soreinrichtung, insbesondere des Types PVDF, 
welche es erlaubt den akustischen Druckdes Ultra- 
schallfeldes zu messen, welches emittiert ist durch 
die Therapieanordnung (116) auf der H6he der 
Schnittstelle (114), so daB die elektrische Leistung 
geregelt ist, welche an das Transducerelement 
(118) geliefert ist zum Aufrechterhalten eines kon- 
stanten Wertes des Druckes des akustischen Ultra- 
schallfeldes am Fokalpunkt bzw. Brennpunkt (F). 

27. Vorrichtung nach einem der vorangegangenen 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet. daB sie ver- 
wendet oder angewendet wird auf samtliche Ultra- 
schalltherapien, welche bevorzugt lokalisiert sind, 
und zwar von samtlichen gutartigen oder bGsarti- 
gen Tumoren, externen oder internen. insbeson- 
dere bevorzugt fur die Behandlung von gutartigen 
oder bOsartigen Tumoren der Leber, der Prostata, 
der Niere, der Brust, der Haut, des Gehirnes und 
die Behandlung von Krampfadern sowie des Oso- 
phages bzw. der Speiserflhre. 

28. Verfahren zum Steuern einer Ultraschalltherapie- 
vorrichtung, welche aufweist zumindest ein piezo- 
elektrisches Transducerelement (14) und eine 
Steuereinrichtung des oder der Transducerele- 
mente (14) zum Steuern der Emission uber den 
oder die Transducer von Therapieultraschallwellen 
hin zu behandelnden Geweben, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Verfahren die folgenden aufein- 
anderfolgenden oder gleichzeitigen Schritte 
umfaBt: 



Steuern der Emission uber den oder die Trans- 
ducer von Ultraschalltherapiewellen. welche 
maBgeblich eine thermische Wirkung in den zu 
behandelnden Geweben aufweist; 
Steuern der Emission uber den oder die Thera- 
pieultraschallwellentransducer, welche maB- 
geblich eine Kavitationswirkung in den zu 
behandelnden Geweben aufweist. 
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